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Alif Deni Kuncoro, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 
September 2019, Implementasi Kontrol Logika Fuzzy pada Sistem Pengontrolan Suhu dan 
Kelembaban Udara pada Pembibitan Bunga Krisan, Dosen Pembimbing 1: Mochammad 
Rusli, Dosen Pembimbing 2: Goegoes Dwi Nusantoro 
Bunga Krisan merupakan tanaman hias yang memiliki harga jual yang cukup tinggi dan 
potensial untuk dikembangkan secara komersial. Dalam penanamannya terdapat beberapa 
faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman salah satunya adalah suhu dan 
kelembaban udara. Suhu ideal untuk penanaman bunga krisan antara 20°C – 26°C pada siang 
hari dan 16°C - 18°C untuk malam hari, serta kelembaban udara yang dibutuhkan untuk 
pembibitan adalah 90% - 95%. Penelitian ini membuat suatu sistem pengontrol untuk 
menjaga suhu dan kelembaban udara agar sesuai idealnya dengan menggunakan metode 
Logika Fuzzy.  
Setelah dilakukan pengujian pada sistem didapatkan nilai Respon sistem saat siang hari 
yaitu settling time 312 detik, error steady state 0,43% untuk suhu dan settling time 290 detik, 
error steady state 0,6 % untuk kelembaban udara, dan keduanya tidak ada overshoot. Nilai 
respon sistem saat malam hari didapatkan settling time 363 detik, error steady state 4,4% 
untuk suhu dan settling time 358 detik, error steady state 0,9 % untuk kelembaban udara, 
dan keduanya tidak ada overshoot. Nilai respon sistem saat siang hari diberikan gangguan 
didapatkan recovery time 235 detik untuk suhu dan recovery time 155 detik untuk 
kelembaban udara. Nilai respon sistem saat malam hari diberikan gangguan didapatkan 
recovery time 302 detik untuk suhu dan recovery time 185 detik untuk kelembaban udara. 






















Alif Deni Kuncoro, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 
Brawijaya University, September 2019 Implementation Of Fuzzy Logic Control in 
Temperature and Humidity Control System in Chrysanthemum nursery: Mochammad Rusli, 
Goegoes Dwi Nusantoro 
Chrysanthemum are ornamental plants that have a high selling price and are potential to be 
developed commercially. In planting there are several factors that affect plant growth, one 
of which is temperature and humidity. The ideal temperature for planting chrysanthemums 
is between 20 ° C - 26 ° C during the day and 16 ° C - 18 ° C for the night, and the air 
humidity needed for nurseries is 90% -95%. This research creates a control system to 
maintain air temperature and humidity to suit ideally using the Fuzzy Logic method. 
 After testing the system, the system response value during daytime is 312 seconds 
settling time, steady state error 0.43% for temperature and 290 seconds settling time, 0.6% 
steady state error for air humidity, and both there is no overshoot. The system response 
value at night obtained settling time 363 seconds, 4.4% steady state error for temperature 
and 358 seconds settling time, 0.9% steady state error for air humidity, and both of them 
had no overshoot. The value of the system response when daylight is given a disturbance is 
obtained recovery time 235 seconds for temperature and recovery time 155 seconds for air 
humidity. The value of the system response at night is given a disturbance, the recovery time 
is 302 seconds for temperature and recovery time 185 seconds for air humidity. 
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1.1. Latar Belakang 
Indonesia adalah salah satu negara yang mempunyai keanekaragaman tumbuhan 
yang melimpah. Tumbuhan-tumbuhan tersebut ada banyak manfaatnya diantaranya untuk 
pengobatan sampai untuk tumbuhan hias. Salah satu tumbuhan yang mempunyai manfaat 
untuk pengobatan dan juga berguna untuk tanaman hias adalah bunga Krisan.  
Bunga Krisan atau biasa dikenal dengan bunga seruni, merupakan tanaman hias yang 
memiliki harga jual yang cukup tinggi dan potensial untuk dikembangkan secara komersial. 
Di Indonesia, krisan dibudidayakan di dataran medium dan dataran tinggi. Beberapa faktor 
yang mempengaruhi pertumbuhan bunga krisan dari awal penanaman sampai akhirnya 
panen, salah satu faktor yang mempengaruhi adalah faktor lingkungan. Beberapa faktor 
lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman diantaranya adalah suhu dan 
kelembaban.  
Suhu yang diperlukan untuk pertumbuhan bunga krisan selalu berubah ubah. Suhu 
udara siang hari yang ideal untuk pertumbuhan tanaman krisan berkisar antara 20°C – 26°C 
dengan batas minimum 17°C dan batas maksimum 30°C. Suhu udara pada malam hari 
merupakan faktor penting dalam mempercepat pembentukan tunas bunga. Suhu ideal 
berkisar antara 16°C - 18°C. Tanaman krisan untuk pertumbuhan awal atau saat pembibitan 
membutuhkan kelembaban udara antara 90% - 95%, dan untuk tanaman muda sampai 
dewasa memerlukan kelembaban udara antara 70% - 80% (Lukito, 1998). 
Kondisi iklim untuk daerah jawa timur selama tahun 2018 tercatat rata-rata suhu 
udara berkisar antara 23°C – 34°C. Sedangkan suhu maksimum mencapai 35,9°C dan suhu 
minimum 21,3°C. Rata-rata kelembaban udara berkisar 46% – 94%. Dengan kelembaban 
maksimum 99% dan minimum mencapai 28% (BMKG, 2018). 
Kontrol Logika Fuzzy ditentukan oleh persamaan logika bukan dari persamaan 
diferensial komplek dan berasal dari pemikiran yang mengidentifikasi serta mengambil 
keuntungan dari Grayness antara dua ekstrem (Ilyas dkk, 2013). Sistem logika Fuzzy terdiri 
atas himpunan Fuzzy dan aturan Fuzzy. Himpunan Fuzzy merupakan himpunan bagian yang 























masukan dan variabel keluaran melalui himpunan. dari seperangkat aturan Fuzzy, sistem 
dapat mengkompensasi dengan cepat dan efisien. Terlebih pada sistem Multi Masukan Multi 
Keluaran (MIMO), penggunaan Kontrol Logika Fuzzy akan mempermudah dalam 
melakukan analisa sistem.  
Berdasarkan permasalahan diatas, maka dalam penilitian ini akan dibuat suatu 
rancangan sistem alat yang dapat mengontrol suhu dan kelembaban udara menggunakan 
metode Kontrol logika Fuzzy dengan pusat mikrokontroler yaitu Arduino Uno. 
1.2. Rumusan Masalah 
Mengacu pada permasalahan yang telah diuraikan pada latar belakang, maka 
rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana perancangan perangkat keras untuk mengontrol pembibitan bunga Krisan. 
2. Bagaimana merancang pengontrol suhu dan kelembaban udara menggunakan logika 
Fuzzy untuk pembibitan bunga krisan. 
3. Bagaimana respon sistem setelah menggunakan kontrol logika Fuzzy. 
4. Bagaimana respon sistem ketika diberi gangguan setelah menggunakan kontrol logika 
Fuzzy. 
1.3. Batasan Masalah 
Dengan mengacu pada rumusan masalah diatas, maka diperlukan adanya pembatasan 
masalah agar pembahasan lebih terfokus pada rumusan masalah. Adapun batasan pada 
penelitian ini diantaranya : 
1. Pusat mikrokontroler Menggunakan Arduino Uno. 
2. Alat penambah kelembaban udara adalah Mist maker humidifier. 
3. Alat penurun suhu menggunakan kipas 12 volt. 
4. Sensor suhu dan kelembaban udara yang digunakan adalah SHT11. 
5. Kinerja driver dan elektronika tidak dibahas. 
6. Metode kontrol yang digunakan adalah Logika Fuzzy. 
1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah terwujudnya suatu sistem 
pengontrolan suhu dan kelembaban udara agar pembibitan bunga krisan memiliki 






















1.5. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat sekurang-kurangnya antara 
lain: 
1. Bagi Peneliti 
Sebagai sarana belajar dan sebagai wadah untuk mengimplementasikan ilmu 
pengetahuan yang didapat selama masa perkuliahan. 
2. Bagi Calon Peneliti selanjutnya 
Sebagai sumber referensi dalam pembelajaran dan penelitian yang serupa sehingga 















































2.1. Bunga krisan 
Klasifikasi tanaman krisan dalam sistem taksonomi tumbuhan yaitu sebagai berikut:  
Kingdom : Plantae  
Divisi  : Spermatophyta  
Kelas  : Dycotyledonae  
Ordo : Asterales  
Famili : Asteraceae  
Genus : Chrysanthemum  
Spesies : Chrysanthemum morifolium  
(Linnaeus, 1753) 
Gambar 2.1 Bunga Krisan 
Krisan merupakan tanaman hari pendek yang inisiasi dan perkembangan bunganya 
dikendalikan oleh panjang hari. Tanaman krisan membutuhkan cahaya lebih dari 13-16 jam 
sehari untuk tetap tumbuh secara vegetatif. Di daerah tropis seperti Indonesia kebutuhan 
tersebut tidak dapat dipenuhi oleh cahaya matahari yang lamanya rata-rata 12 jam sehari 
sehingga perlu ditambah dengan pencahayaan buatan dari lampu listrik yang biasanya 
dilakukan setelah matahari terbenam. Fotosintesis paling tinggi terjadi pada tengah hari yaitu 
dari jam 11 siang sampai 2 siang dan akan menurun tajam jika tertutup awan pada jam 6 sore 
sampai 6 pagi malah tidak berlangsung karena tidak ada cahaya matahari.(Apriyanti, 2010) 
Krisan dapat  tumbuh baik di dataran tinggi (>800 m dpl) dengan pH tanah 5,5-6. 
Penanaman di daerah pegunungan dengan pH tanah 5-5,5 perlu didahului dengan  






















akan mengakibatkan tanaman menjadi rimbun. Apabila ditanam di pot pH media yang sesuai 
adalah 6,2-6,7. Suhu udara siang hari yang ideal untuk pertumbuhan tanaman krisan berkisar 
antara 20°C – 26°C dengan batas minimum 17°C dan batas maksimum 30°C dengan lama 
pencahayaan 13-16 jam. Suhu udara pada malam hari merupakan faktor penting dalam 
mempercepat pembentukan tunas bunga. Suhu ideal berkisar antara 16°C - 18°C. Tanaman 
krisan untuk pertumbuhan awal atau saat pembibitan membutuhkan kelembaban udara 
antara 90%-95%, dan untuk tanaman muda sampai dewasa memerlukan kelembaban udara 
antara 70% - 80% (Lukito, 1998). 
2.2. Sensor SHT11 
SHT11 Module merupakan modul sensor suhu dan kelembaban relatif dari Sensirion. 
Modul ini dapat digunakan sebagai alat pengindra suhu dan kelembaban dalam aplikasi 
pengendali suhu dan kelembaban ruangan maupun aplikasi pemantau suhu dan kelembaban 
relatif ruangan. 
Gambar 2.2 Komponen SHT11 
Spesifikasi sensor ini adalah: 
1. Mengukur suhu dari -40°C (-40°F) hingga +123,8°C (+254,8°F) dan kelembaban relatif 
dari 0% RH hingga 100% RH. 
2. Memiliki ketepatan (akurasi) pengukuran suhu hingga ±0,5°C pada suhu 25°C dan 
ketepatan (akurasi) pengukuran kelembaban relatif hingga ±3,5%RH. 
3. Memiliki antarmuka serial synchronous 2-wire, bukan I2C. Jalur antarmuka telah 
dilengkapi dengan rangkaian pencegah kondisi sensor lock-up. 
4. Membutuhkan catu daya +5V DC dengan konsumsi daya rendah 30µW. Modul ini 
























2.2.1. Cara kerja Sensor SHT11 
SHT11 adalah sebuah single chip sensor suhu dan kelembaban relatif  dengan multi 
modul sensor yang keluarannya telah dikalibrasi secara digital. Dibagian dalamnya terdapat 
kapasitas polimer sebagai elemen untuk sensor kelembaban relatif dan sebuah pita regangan 
yang digunakan sebagai sensor temperatur. Keluaran kedua sensor digabungkan dan 
dihubungkan pada ADC 14 bit dan sebuah interface serial pada satu chip yang sama. Sensor 
ini mengahasilkan sinyal keluaran yang baik dengan waktu respon yang cepat. SHT11 ini 
dikalibrasi pada ruangan denagn kelembaban yang teliti menggunakan hygrometer sebagai 
referensinya. Koefisien kalibrasinya telah diprogramkan kedalam OTP (one-time 
progamable) memory. Koefisien tersebut akan digunakan untuk mengkalibrasi keluaran dari 
sensor selama proses pengukuran. Gambar 2.3 merupakan Diagram Blok SHT11. 
Gambar 2.3 Diagram Blok SHT11 
Sistem sensor yang digunakan untuk mengukur suhu dan kelembaban adalah 
SHT11 dengan sumber tegangan 5 Volt dan komunikasi bidirectonal 2-wire. Sistem sensor 
ini mempunyai 1 jalur data yang digunakan untuk perintah pengalamatan dan pembacaan 
data. Pengambilan data untuk masing-masing pengukuran dilakukan dengan memberikan 
perintah pengalamatan oleh mikrokontroler. Kaki serial Data yang terhubung dengan 
mikrokontroler memberikan perintah pengalamatan pada pin Data SHT11 “00000101” 
untuk mengukur kelembaban relatif dan “00000011” untuk pengukuran temperatur. SHT11 
memberikan keluaran data kelembaban dan temperatur pada pin Data secara bergantian 
sesuai dengan clock yang diberikan mikrokontroler agar sensor dapat bekerja. Sensor SHT11 
memiliki ADC (Analog to Digital Converter) di dalamnya sehingga keluaran data SHT11 





















pengolahan data pada mikrokontroler. Skema pengambilan data SHT11 dapat dilihat pada 
gambar 2.4. 
Gambar 2.4 Cara sensor mengambil data 
Sumber: SHT11 Datasheet 
SHT 11 membutuhkan suplai tegangan sebesar 5 VDC. SCK (serial clock 
Masukan)  digunakan untuk menyingkronkan komunikasi antara mikrokontroler dengan 
SHT11, data (serial data) digunakan untuk transfer data dari dan ke SHT11. 
2.3. Driver H-Brigde L298N 
Driver motor berfungsi sebagai pengubah sinyal PWM dari mikrokontroler menjadi 
tegangan. Dalam aplikasinya, driver motor biasanya tersusun dari rangkaian transistor-
transistor yang tersusun sedemikian rupa sehingga mampu mengendalikan arah putar dan 
kecepatan motor berdasarkan arah loop dan tegangan kutub motor. 
L298N adalah jenis IC driver motor yang dapat mengendalikan arah putaran dan 
kecepatan motor DC ataupun Motor stepper. Mampu mengeluarkan keluaran tegangan untuk 
Motor dc dan motor stepper sebesar 50 volt. IC l298 terdiri dari transistor-transistor logika 
(TTL) dengan gerbang nand yang memudahkan dalam menentukkan arah putaran suatu 
motor dc dan motor stepper. Dapat mengendalikan 2 untuk motor dc namun pada hanya 
dapat mengendalikan 1 motor stepper. Kelebihan akan modul driver motor L298N ini yaitu 
dalam hal kepresisian dalam mengontrol motor sehingga motor lebih mudah untuk dikontrol. 
Bentuk fisik dari driver motor H-Bridge L289N adalah seperti pada Gambar 2.5. 
Gambar 2.5 Driver motor H-Bridge L298N 






















2.4. Arduino Uno 
Arduino  adalah  platform  pembuatan  prototipe elektronik yang bersifat open-source 
hardware. Banyak praktisi yang menggunakan hardware arduino karena sifatnya yang 
fleksibel dan mudah digunakan. Komponen utama didalam papan Arduino adalah ATmega. 
Berbagai jenis mikrokontroler Arduino menggunakan tipe ATmega yang  berbeda-beda  
tergantung  dari  spesifikasinya. Arduino  Uno R3 sendiri menggunakan ATmega328. 
Gambar 2.6 Arduino Nano R3 
Adapun  data  teknis  board  Arduino  UNO R3 adalah sebagai berikut: 
Tabel 2.1  





Analog Masukan Pins 6 
Batas Tegangan Masukan 6-20 V 
DC Current per I/O Pin 40 ma 
DC Current for 3.3 V Pin 50 ma 
Flash Memory 
32 KB (0.5 KB digunakan 
sebagai bootloader) 
SRAM 2 KB 
EEPROM 1 KB 
Clock Speed 16 Hz 
2.5. Mist Maker Ultrasonic Humidifier 
Ultrasonic Humidifier adalah alat  yang berfungsi  untuk mengingkatkan kelembaban  
udara.  Humidifier menghasilkan  kabut  di  udara,  sehingga menciptakan kelembaban yang 





















Humidifier(mesin pelembab) menambahkan kelembaban udara menggunakan frekuensi  
tinggi  getaran suara. Getaran-getara tersebut membuat kabut halus di udara.  
Gambar 2.7 Mist maker humidifier 
Spesifikasi Ultrasonic Humidifier 
1. Tegangan 24 V DC 
2. Diameter 3,6 cm 
3. Tinggi 2,5 cm 
4. Panjang kabel 90cm 
5. Proses penguapan menggunakan gelombang ultrasonic 
2.6. Pulse Width Modulation (PWM) 
Pulse Width Modulation (PWM) adalah salah satu jenis modulasi. Modulasi PWM dilakukan 
dengan cara mengubah lebar pulsa dari suatu pulsa data. Total 1 periode (T) pulsa dalam 
PWM adalah tetap, dan data PWM pada umumnya menggunakan perbandingan pulsa positif 
terhadap total pulsa.  Pada sinyal PWM, frekuensi sinyal konstan sedangkan duty cycle 
bervariasi dari 0%-100%. Dengan mengatur duty cycle akan diperoleh keluaran yang 
diinginkan. Duty cycle adalah besarnya sinyal kontrol yang diberikan pada plant. Sinyal 
PWM secara umum ditunjukkan pada Gambar 2.8. 
Gambar 2.8 Sinyal PWM 




























Ton = periode logika tinggi  
T    = periode 
2.7. Kontrol Logika Fuzzy 
Sistem Fuzzy merupakan pemetaan nonlinear antara masukan dan keluaran-nya. 
Masukan dan keluaran dari Fuzzy adalah nilai real bukan merupakan himpunan Fuzzy. 
Kontrol Fuzzy menyediakan metodologi yang bersifat formal untuk merepresentasikan, 
memanipulasi, dan mengimplementasikan pengetahuan heuristik manusia tentang 
bagaimana mengontrol sebuah sistem . Blok kontrol Fuzzy ditunjukkan oleh Gambar 2.9 
yang disajikan dalam sebuah sistem kontrol closed-loop. 
Gambar 2.9 Arsitektur Kontroler Fuzzy 
Sumber: Shaumi Arif dan Josaphat (2013) 
Kontroler Fuzzy mempunyai empat komponen utama:  
1) Basis aturan, berisi satu set aturan tentang bagaimana cara mengontrol sebuah sistem 
2) Mekanisme inferensi, yang mengevaluasi aturan mana yang paling baik untuk digunakan 
pada saat itu dan kemudian memutuskan masukan apa yang akan diberikan pada plant 
3) Fuzzifikasi, menerjemahkan masukan kontroler agar sesuai dengan basis aturan dan 
kemudian membandingkannya 
4) Defuzzifikasi, merubah kesimpulan yang didapat pada mekanisme inferensi menjadi 
masukan yang sesuai untuk plant 
Untuk mendesaian sebuah kontroler Fuzzy, engineer harus mempunyai pengetahuan 
tentang bagiamana kontroler Fuzzy bertindak dalam sebuah sistem closed-loop. Informasi 
ini bisa didapat dari orang yang paham dengan proses kontrol yang terjadi atau dengan 
memahami sendiri dinamika dari plant dan kemudian menuliskannya dalam sebuah basis 





















2.7.1. Himpunan Fuzzy 
Himpunan Fuzzy Himpunan didefinisikan sebagai suatu kolerasi obyek-obyek yang 
terdefinisi secara tegas apakah suatu obyek adalah anggota himpunan itu atau tidak. Dengan 
perkataan lain terdapat batas yang tegas antara unsur-unsur yang tidak merupakan anggota 
dari suatu himpunan. Tetapi dalam kenyataanya tidak semua himpunan yang kita jumpai 
dalam kehidupan sehari-hari terdefinisi secara demikian. Untuk mengatasi permasalahan 
himpunan dengan batas yang tidak tegas itu, Zadeh mengaitkan himpunan semacam itu 
dengan suatu fungsi yang menyatakan derajat kesesuaian unsur-unsur dalam semestanya 
dengan konsep yang merupakan syarat keanggotaan himpunan tersebut. Fungsi itu disebut 
fungsi keanggotaan suatu unsur dalam himpunan itu yang selanjutnya disebut himpunan 
Fuzzy. Dengan demikian setiap unsur dalam semesta wacananya mempunyai derajat 
keanggotaan tertentu dalam himpunan tersebut. Derajat keanggotaannya dinyatakan dengan 
suatu bilangan real dalam selang tertutup [0,1]. Dengan perkataan lain, fungsi kenggotaan 
dari suatu himpuna Fuzzy A dalam semesta X adalah memetakan X dari µA keselang [0,1]. 
Nilai fungsi µA (x) menyatakan derajat keanggotaan unsur x ∈ X Dalam  himpunan kabur A. 
Nilai fungsi sama dengan 1 menyatakan keanggotaan penuh, dan nilai fungsi sama dengan 
0 menyatakan sama sekali bukan anggota himpun kabur tersebut. Maka himpunan tegas juga 
dapat dipandang sebagai kejadian khusus dari himpunan Fuzzy, yaitu himpunan Fuzzy yang 
fungsi keanggotaannya hanya bernilai 0 atau 1 saja. Jadi fungsi keanggotaan dari himpunan 
tegas A dalam semesta X adalah pemetaan dari X kehimpunan {0,1}. 
Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem Fuzzy, yaitu: 
a.Variabel Fuzzy, merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu sistem Fuzzy. 
Contoh: umur, temperatur, permintaan,dsb. 
b.Himpunan Fuzzy, merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau keadaan 
tertentu dalam suatu variabel Fuzzy. 
Setiap himpunan Fuzzy dapat dinyatakan dengan fungsi keanggotaan, ada beberapa 
cara untuk menyatakan himpunan Fuzzy dengan fungsi keanggotaannya. Untuk semesta 
hingga diskrit biasanya dipakai cara mendatar, yaitu daftar anggota-anggota semesta 
bersama dengan derajat keanggotaannya. Kebanyakan himpunan Fuzzy berada dalam 
semesta himpunan semua bilangan riil dengan fungsi keanggotaanya yang dinyatakan dalam 
bentuk suatu formula matematis. Ada beberapa fungsi keanggotaan yang dapat digunakan 
untuk mendefinisi himpunan Fuzzy, antara lain: fungsi keanggotaan liner, fungsi 






















Pemetaan dalam penelitian ini akan digunakan fungsi segitiga dan fungsi trapezium sebagai 
fungsi keanggotaannya. 
2.7.2. Fuzzifikasi  
Fuzzifikasi adalah proses pembuatan kuantitas Fuzzy(crisp). Kami melakukan ini 
dengan hanya mengakui bahwa banyak dari jumlah yang kami anggap crisp dan 
deterministik sebenarnya tidak deterministik sama sekali. Mereka membawa ketidakpastian 
yang cukup besar. Jika bentuk ketidakpastian muncul karena ketidaktepatan, ambiguitas, 
atau ketidakjelasan, maka variabel tersebut mungkin semu dan dapat diwakili oleh fungsi 
keanggotaan. 
Pada dunia nyata, perangkat keras seperti voltmeter digital menghasilkan data yang 
tajam, tetapi data ini dapat mengalami kesalahan eksperimental. Informasi yang ditunjukkan 
pada Gambar 2.10 menunjukkan satu kemungkinan kisaran kesalahan untuk tipikal 
pembacaan tegangan dan fungsi keanggotaan terkait yang mungkin mewakili ketidaktepatan 
tersebut. 
 
Gambar 2.10 keanggotaan fungsi yang menunjukkan ketidakpastian pada pembacaan 
voltage(crisp) 
Sumber : Timothy J. Ross, (2004) 
 
Gambar 2.11 Perbandingan himpunan Fuzzy atau pembacaan Fuzzy: (a) himpunan Fuzzy 
dan pembacaan(crisp); (b) himpunan Fuzzy dan pembacaan Fuzzy 





















Representasi data semu sebagai himpunan Fuzzy adalah langkah yang berguna tetapi 
tidak wajib ketika data tersebut digunakan dalam sistem Fuzzy. Gagasan ini ditunjukkan 
pada Gambar 2.11, di mana kami menganggap data sebagai pembacaan yang tajam (Gambar 
2.11a) atau sebagai pembacaan Fuzzy, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.11b. Pada 
Gambar 2.11a, kita mungkin ingin membandingkan pembacaan tegangan crisp dengan 
himpunan Fuzzy “tegangan rendah”, pada keanggotaan 0,3,  himpunan Fuzzy dan pembacaan 
berpotongan pada nilai keanggotaan 0,3. Pada Gambar 2.11b, perpotongan himpunan Fuzzy 
“ tegangan menengah” dan pembacaan tegangan fuzzified terjadi pada keanggotaan 0,4. Kita 
dapat melihat pada Gambar 2.11b bahwa titik potong dari dua himpunan Fuzzy adalah 
segitiga kecil, yang keanggotaan terbesarnya terjadi pada nilai keanggotaan 0,4. 
2.7.3. Defuzzifikasi 
Secara matematis, defuzzifikasi himpunan Fuzzy adalah proses 'pembulatan' dari 
lokasi di unit hypercube ke verteks terdekat (dalam arti geometris). Jika seseorang 
menganggap himpunan Fuzzy sebagai kumpulan nilai keanggotaan, atau vektor nilai pada 
interval unit, defuzzifikasi mengurangi vektor ini menjadi kuantitas skalar tunggal, mungkin 
ke nilai yang paling khas (prototipe) atau representatif. Berbagai bentuk populer dari 
konversi himpunan Fuzzy ke himpunan crisp atau nilai skalar tunggal. 
a) Defuzzifikasi ke Himpunan Crips 
Setiap elemen x ∈ Aλ milik A dengan tingkat keanggotaan yang lebih besar atau sama 
dengan nilai λ. Mari kita perhatikan himpunan Fuzzy diskrit, menggunakan notasi Zadeh, 
yang didefinisikan pada semesta X = {a, b, c, d, e, f}, himpunan Fuzzy ini ditunjukkan secara 
skematis pada Gambar 2.12. Kita dapat mengurangi himpunan Fuzzy ini menjadi beberapa 
himpunan λ-cut, yang semuanya crisp. Sebagai contoh, kita dapat mendefinisikan himpunan 
λ-cut untuk nilai λ = 1, 0,9, 0,6, 0,3, 0+, dan 0. 


















}  ..............................................................................(2-2) 
 
Gambar 2.12 Bentuk Diskrit dari Himpunan Fuzzy A 
Sumber: Timothy J. Ross, (2004) 
A1  = (a),  A0,9  = (a,b) ..............................................................................(2-3) 
A0,6  = (a,b,c), A0,3  = (a,b,c,d) ..................................................................(2-4) 
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Gambar 2.13 Himpunan Lambda-cut untuk λ = 1, 0,9, 0,6, 0,3, 0+, 0. 
Sumber: Timothy J. Ross, (2004) 
Kita dapat menuliskan set λ-cut menggunakan notasi Zadeh. Sebagai contoh, 







































Empat sifat istimewa berikut berlaku untuk Himpunan λ-cut: 
1) (A ∪ B)𝜆 =  A𝜆 ∪ B𝜆 
2) (A ∩ B)𝜆 =  A𝜆 ∩ B𝜆 
3) (A)
𝜆
≠ A𝜆 Kecuali untuk nilai λ = 0,5 
4) untuk nilai λ ≤ α, dimana 0 ≤ α ≤ 1, benar bahwa A𝜆 ⊆ A𝛼 , dimana A0 = X 
b) Defuzzifikasi ke Bentuk Skalar 
Defuzzifikasi adalah konversi kuantitas Fuzzy ke kuantitas yang tepat, seperti halnya 
fuzzifikasi adalah konversi dari jumlah yang tepat ke jumlah yang tidak jelas. Keluaran dari 
proses Fuzzy bisa menjadi logis penyatuan dua atau lebih fungsi keanggotaan Fuzzy 
didefinisikan pada semesta sementara variabel keluaran. Secara umum kita dapat 


























Gambar 2.14 Karakteristik keluaran dari kontrol Fuzzy: (a) keluaran pertama Fuzzy; (b) 
keluaran kedua Fuzzy; (c) gabungan keduanya. 
Sumber: Timothy J. Ross, (2004) 
Di antara banyak metode yang telah diusulkan dalam literatur dalam beberapa tahun 
terakhir, dalam penelitian ini menggunakan salah satu metode defuzzifikasi yaitu “Weighted 
average”. Metode “Weighted average” adalah yang paling sering digunakan dalam aplikasi 
Fuzzy karena merupakan salah satu metode yang lebih efisien secara komputasi. Sayangnya 
itu biasanya terbatas pada fungsi keanggotaan keluaran simetris. Ini diberikan oleh ekspresi 
aljabar. 
𝑧∗ =
∑ 𝜇𝑐 (?̅? ).?̅?
∑ 𝜇𝑐(?̅? )
  ..........................................................................................(2-9) 
di mana ∑ menunjukkan jumlah aljabar dan di mana z adalah pusat massa dari 
masing-masing fungsi keanggotaan simetris. Metode ini ditunjukkan pada Gambar 2.15. 
Metode rata-rata tertimbang dibentuk dengan menimbang setiap fungsi keanggotaan dalam 
keluaran dengan nilai keanggotaan maksimum masing-masing. Sebagai contoh, dua fungsi 




























Gambar 2.15 Metode “Weighted average” 
Sumber: Timothy J. Ross, (2004) 
Karena metode ini terbatas pada fungsi keanggotaan simetris, nilai a dan b adalah sarana 













































Dalam menyelesaikan rumusan masalah dan mencapai tujuan dari penelitian yang 
terdapat pada bab pendahuluan, maka diperlukan langkah-langkah untuk menyelesaikan 
masalah tersebut. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini meliputi, 
perancangan blok diagram, spesifikasi desain, karakterisasi setiap subsistem, pembuatan 
perangkat keras, pembuatan logika Fuzzy, perancangan algoritma sistem, perancangan  
pengujian sistem. Metode penelitian tersebut dijelaskan sebagai berikut: 
3.1. Perancangan Blok Diagram 
Perancangan diagram blok sistem menjelaskan sistem secara garis besar dan 
diharapkan alat dapat bekerja sesuai dengan yang didesain. Blok diagram sistem dapat dilihat 
pada Gambar 3.1. 




























Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem 
Keterangan: 
r(t) merupakan set point (nilai masukan suhu yang diinginkan). 
s(t) merupakan set point (nilai masukan kelembaban udara yang diinginkan). 
e(t) adalah nilai selisih antara set point dengan keluaran. 
de(t) adalah nilai selisih antara error(t) dengan error(t_1) 
𝑢(𝑡) dan ú(t) adalah nilai keluaran dari kontroler logika Fuzzy(sinyal kontrol) 
x(t) dan ẋ(t) adalah keluaran driver berupa tegangan  






















3.2. Spesifikasi Desain 
Respon sistem yang diinginkan pada pengontrolan suhu dan kelembaban udara di 
penelitian ini memiliki spesifikasi desain sebagai berikut: 
1. Settling time kurang dari 30 menit 
Settling time kurang 30 menit, karena pada sistem diharapkan dengan menggunakan 
logika Fuzzy memiliki settling time sistem kurang dari 30 menit. 
2. Overshoot kurang dari 5% 
Sistem didesain untuk overshoot tidak lebih dari 5%. 
3. Error Steady State kurang dari 5% 
Error Steady State kurang dari 5%, karena sistem dapat dikatakan baik ketika memiliki 
keluaran dengan batas nilai akhir 5% dari set point. 
3.3. Karakterisasi Setiap Subsistem 
Karakterisasi setiap subsistem dilakukan untuk melihat dan memvalidasi respon 
setiap subsitem agar sesuai dengan performansi yang diinginkan. Karakterisasi setiap 
subsistem yang digunakan pada penelitian ini meliputi: 
1. Karakterisasi sensor suhu SHT11  
2. Karakterisasi sensor kelembaban SHT11  
3. Karakterisasi driver motor L298N 
4. Karakterisasi driver motor VNH2SP30 
3.3.1 Karakterisasi Sensor Suhu SHT11 
a. Tujuan 
Mengetahui karakteristik perubahan tegangan pada sensor SHT11 dengan pembacaan 
suhu pada sensor suhu SHT11. 
b. Peralatan yang digunakan 
• Sensor SHT11 
• Mikrokontroler Arduino Uno 
• Volt meter 
• Software Arduino IDE 
• PC 
c. Prosedur percobaan 
1. Pin D, S, (+), (-), pada sensor SHT11 dihubungkan ke mikrokontroler Arduino Uno. 
2. Hubungkan mikrokontroler Arduino Uno dengan PC 






















4. Buka software arduino IDE 
5. Masukan program pembacaan sensor suhu SHT11 dan uploud 
6. Lihat hasil pada serial monitor untuk melihat pembacaan suhu dan volt meter untuk 
membaca tegangannya. 
7. Hasil pembacaan tegangan terhadap perubahan suhu pada sensor SHT11 dicatat 
pada tabel 3.1. 
Berikut ini adalah data pembacaan tegangan terhadap perubahan suhu pada sensor 
SHT11 yang ditunjukan pada tabel 3.1. 
Tabel 3.1  









1 0 2,9 
2 10 3,1 
3 20 3,3 
4 30 3,5 
5 40 3,8 
6 50 4 
7 60 4,2 
8 70 4,3 
9 80 4,5 
10 90 4,7 
11 100 4,8 
12 110 4,9 
13 120 5 
Berdasarkan data pada tabel 3.1 dapat disimpulkan bahwa sensor SHT11 untuk suhu 
dapat berfungsi dengan baik, ditandai dengan adanya perubahan tegangan terhadap 
perubahan suhu dari 0°C sampai 120°C. Adapun korelasi perubahan tegangan terhadap suhu 






















Gambar 3.2 Grafik tegangan terhadap suhu 
3.3.2 Karakterisasi Sensor Kelembaban Udara SHT11 
a. Tujuan 
Mengetahui karakteristik perubahan tegangan pada sensor SHT11 dengan pembacaan 
suhu pada sensor suhu SHT11. 
b. Peralatan yang digunakan 
• Sensor SHT11 
• Mikrokontroler Arduino Uno 
• Volt meter 
• Software Arduino IDE 
• PC 
c. Prosedur percobaan 
1. Pin D, S, (+), (-), pada sensor SHT11 dihubungkan ke mikrokontroler Arduino Uno. 
2. Hubungkan mikrokontroler Arduino Uno dengan PC 
3. Volt meter di paralel dengan pin D dan (-) 
4. Buka software arduino IDE 
5. Masukan program pembacaan sensor suhu SHT11 dan uploud 
6. Lihat hasil pada serial monitor untuk melihat pembacaan suhu dan volt meter untuk 
membaca tegangannya. 
7. Hasil pembacaan tegangan terhadap perubahan suhu pada sensor SHT11 dicatat 
pada tabel 3.1. 
Berikut ini adalah data pembacaan tegangan terhadap perubahan suhu pada sensor 











































Tabel 3.2  








1 0 2,4 
2 10 2,6 
3 20 2,8 
4 30 2,94 
5 40 3,21 
6 50 3,56 
7 60 3,74 
8 70 4,1 
9 80 4,4 
10 90 4,71 
11 100 4,95 
Berdasarkan data pada tabel 3.2 dapat disimpulkan bahwa sensor SHT11 untuk 
kelembaban udara dapat berfungsi dengan baik, ditandai dengan adanya perubahan tegangan 
terhadap perubahan kelembaban udara dari 0% sampai 100%. Adapun korelasi perubahan 
tegangan terhadap kelembaban udara dapat ditunjukkan pada gambar 3.3 sebagai berikut: 
 
 
Gambar 3.3 Grafik tegangan terhadap kelembaban udara 
3.3.3 Karakterisasi Driver Motor L298N 
a. Tujuan 
Mengetahui karakteristik tegangan keluaran efektif driver motor L298N terhadap 









































b. Peralatan yang digunakan 
• Driver motor L298N 
• Mikrokontroler Arduino Uno 
• Power Supply 24 volt 
• Voltmeter 
• PC 
• Software Arduino Uno 
c. Prosedur percobaan 
1. Pin IN1, IN2 dan ENA pada driver motor dihubungkan ke mikrokontroler Arduino 
Uno 
2. Power pada driver motor dihubungkan dengan power supply 24V 
3. Nilai PWM diubah pada software Arduino Uno sesuai dengan nilai pada Tabel 3.3 
4. Tegangan keluaran pada pin OUT1 dan OUT2 driver motor diukur sesuai dengan 
nilai PWM yang diberikan dengan voltmeter 
5. Tegangan keluaran driver motor dicatat pada Tabel 3.3 
Setelah melakukan perosedur pengujian diatas, didapatkan nilai tegangan keluaran 
driver motor yang ditunjukkan dalam Tabel 3.3. 
Tabel 3.3  
Tegangan Driver L298N Terhadap Perubahan Duty Cycle 
Duty cycle pwm tegangan 
0 0 0 
10 25,5 2,4 
20 51 4,8 
30 76,5 7,2 
40 102 9,6 
50 127,5 12 
60 153 14,5 
70 178,5 16,7 
80 204 19,3 
90 229,5 21,6 
100 255 24,1 
Berdasarkan data pada tabel 3.3 dapat disimpulkan bahwa rangkaian motor driver 
L298N dapat berfungsi dengan baik dan dapat digunakan sebagai driver aktuator mistmaker 
humidifier, ditandai dengan adanya perubahan tegangan yang mempengaruhi kecepatan 
putar kipas DC akibat perubahan nilai PWM yang diberikan. Adapun korelasi perubahan 
























Gambar 3.4 Grafik tegangan driver L298N terhadap perubahan duty cycle 
3.3.4 Karakterisasi Driver Motor VNH2SP30 
a. Tujuan 
Mengetahui karakteristik tegangan keluaran efektif driver motor VNH2SP30 terhadap 
masukan berupa duty cycle sinyal PWM yang dibangkitkan oleh miktrokontroler 
Arduino Uno. 
b. Peralatan yang digunakan 
• Driver motor L298N 
• Mikrokontroler Arduino Uno 
• Power Supply 12 volt 
• Voltmeter 
• PC 
• Software Arduino Uno 
c. Prosedur percobaan 
1. Pin IN1, IN2 dan PWM pada driver motor dihubungkan ke mikrokontroler Arduino 
Uno 
2. Power pada driver motor dihubungkan dengan power supply 12V 
3. Nilai PWM diubah pada software Arduino Uno sesuai dengan nilai pada Tabel 3.4 
4. Tegangan keluaran pada pin OUTA dan OUTB driver motor diukur sesuai dengan 
nilai PWM yang diberikan dengan voltmeter digital 
5. Tegangan keluaran driver motor dicatat pada Tabel 3.4 
Setelah melakukan perosedur pengujian diatas, didapatkan nilai tegangan keluaran 








































Tabel 3.4  









0 0 0 
5 12,75 0,69 
10 25,5 1,3 
15 38,25 1,93 
20 51 2,6 
25 63,75 3,2 
30 76,5 3,82 
35 89,25 4,38 
40 102 4,94 
45 114,75 5,42 
50 127,5 5,95 
55 140,25 6,4 
60 153 6,9 
65 165,75 7,44 
70 178,5 7,85 
75 191,25 8,32 
80 204 8,77 
85 216,75 9,16 
90 229,5 9,6 
95 242,25 10,05 
100 255 10,4 
Berdasarkan data pada tabel 3.4 dapat disimpulkan bahwa rangkaian motor driver 
VNH2SP30 dapat berfungsi dengan baik dan dapat digunakan sebagai driver aktuator kipas 
DC 12V, ditandai dengan adanya perubahan tegangan yang mempengaruhi kecepatan putar 
kipas DC akibat perubahan nilai PWM yang diberikan. Adapun korelasi perubahan nilai duty 
























Gambar 3.5 Grafik tegangan driver VNH2SP30 terhadap perubahan duty cycle 
3.4. Pembuatan Perangkat Keras 
Pembuatan perangkat keras dilakukan sebagai langkah awal sebelum terbentuknya 
suatu sistem beserta pemrogramannya. Hal ini dimaksudkan agar sistem pengontrolan suhu 
dan kelembaban udara menggunakan kontrol logika Fuzzy dapat bekerja sesuai dengan 
deskripsi awal yang telah direncanakan. 
Pembuatan perangkat keras yang dilakukan pada penelitian ini meliputi: 
a) Skema pembuatan perangkat keras seperti pada gambar 3.6 
Gambar 3.6 Skema pembuatan perangkat keras 
b) Penentuan modul elektronik yang digunakan: 

















































































Gambar 3.7 Adaptor 12V/24V 
2. Mikrokontroler Arduino Uno sebagai perangkat kontroler 
Gambar 3.8 Arduino Uno 
3. Sensor SHT11 sebagai pembaca suhu dan kelembaban udara 
Gambar 3.9 SHT11 
4. Driver motor VNH2SP30 untuk menggerakkan kipas 12 volt 
 
Gambar 3.10 VNH2SP30 























Gambar 3.11 L298N 
6. Kipas 12 volt 
 
Gambar 3.12 Kipas 12 Volt 
7. Mistmaker humidifier 
 
Gambar 3.13 mistmaker humidifier 
8. PC atau komputer yang sudah terinstal Arduino IDE, Matlab 
 
Gambar 3.14 PC atau laptop 
3.4.1. Foto Alat 























Gambar 3.15 Foto alat tampak atas
 
Gambar 3.16 Foto alat dari dalam 
3.4.2. Prinsip Kerja Sistem 
1. Adaptor 12 volt sebagai catu daya driver kipas 12 volt dan adaptor 24 volt sebagai catu 
daya driver mistmaker humidifier 
2. Catu daya mikrokontroler Arduino Uno diambil dari PC dengan menghubungkan pada 
port USB 
3. Terdapat 2 kipas 12 volt yang diletakan di dalam boks dan diluar boks, ditengah-tengah 
kedua kipas terdapat thermo generator (peltier) yang diapit oleh heatsink dan coldsink 
4. Peltier mempunyai 2 sisi yaitu sisi dingin dan sisi panas, Sisi dingin di arahkan ke dalam 






















5. Heatsink berfungsi sebagai konduktor sisi panas dan coldsink sebagai konduktor sisi 
dingin 
6. Mistmaker humidifier diletakan di dalam suatu wadah dan diberi air sesuai batas yang 
ditentukan agar ketika dihidupkan akan mengubah air menjadi uap 
7. Pembacaan suhu dan kelembaban udara menggunakan sensor SHT11 yang 
dihubungkan ke Arduino Uno sebagai feedback sistem 
8. Keluaran kontroler logika Fuzzy pada mikrokontroler berupa PWM yang dihubungkan 
dengan driver kipas dan driver mistmaker humidifier 
9. Hasil keluaran sinyal PWM dari mikrokontroler digunakan untuk menggerakan kipas 
dan mistmaker humidifier 
10. Jika suhu dan kelembaban udara kurang dari set point maka akan ada feedback ke 
mikrokontroler lalu mikrokontroler akan menaikan nilai PWM berdasarkan kontroler 
logika Fuzzy  
3.5. Pembuatan Logika Fuzzy 
Kendali logika Fuzzy memberikan alternatif lain dalam sistem kendali. Dalam kendali 
logika Fuzzy tidak diperlukan model matematika dari sistem, karena kendali logika Fuzzy 
bekerja berdasarkan rule yang diekstrak sesuai dengan pemikiran dan pengetahuan manusia, 
baik sebagai operator atau ahli.  Proses Fuzzy inference dalam kendali logika Fuzzy terdiri  
dari  3 bagian yaitu :  fuzzifikasi, evaluasi  rule, dan defuzzifikasi (Kusumadewi, 2004). 
Proses fuzzifikasi mengubah variabel numerik ke bentuk variabel linguistik Melalui 
fungsi keanggotaan. Setelah melalui fungsi keanggotaan yang sudah disusun maka nilai-nilai 
masukan tersebut menjadi informasi Fuzzy yang akan diproses pada evaluasi rule. 
Proses evaluasi rule mengolah masukan Fuzzy sesuai dengan aturan Fuzzy if-then yang 
telah ditentukan, sehingga menghasilkan keluaran Fuzzy. Aturan Fuzzy dalam bentuk if 
adalah kondisi dari masukan dan then adalah kesimpulan untuk keluaran. Untuk fungsi 
implikasi yang digunakan adalah fungsi jenis aturan MIN-MAX atau mamdani. Untuk aturan 
Fuzzy menggunakan operator and. 
Defuzzifikasi mengubah keluaran Fuzzy menjadi nilai keluaran proses logika Fuzzy. 
terdapat bebagai macam metode defuzzifikasi, dalam penelitian ini menggunakan metode  
weighted average. Metode ini menimbang setiap fungsi keanggotaan dalam keluaran dengan 
nilai keanggotaan maksimum masing-masing. 
Pada penelitian ini untuk mendapatkan suhu dan kelembaban udara seperti yang 
diinginkan, maka dibuat masing-masing kontrol logika Fuzzy untuk suhu dan kelembaban 





















dengan satu keluaran yaitu PWM. Jumlah rule Fuzzy yang digunakan pada sistem ini terdiri 
dari 50 rule, dengan rincian 25 rule suhu dan 25 rule kelembaban udara. 
3.5.1 Fungsi Keanggotaan Masukan 
Dalam fungsi keanggotaan masukan terdapat 2 masukan yaitu error dan deltaerror, 
dalam setiap fungsi keanggotaan memiliki 5 derajat keanggotaan. Nilai error didapatkan 
dari selisih nilai set point dengan nilai aktual yang dibaca oleh sensor, Sedangkan nilai 
deltaerror didapatkan dari selisih  error dengan error selanjutnya. Yang dituliskan pada 
persamaan 1 dan 2. 
Error(t) = Set point - nilai aktual ............................................................................(3-1) 
Deltaerror = Error-Error_1  ............................................................................(3-2) 
 
Gambar 3.17 Membership function untuk error suhu 
 





















































Gambar 3.19 Membership function untuk error kelembaban udara 
 
Gambar 3.20 Membership function untuk deltaerror kelembaban udara 
3.5.2 Fungsi Keanggotaan Keluaran 
Fungsi keanggotaan keluaran berupa Pulse Width Modulation (PWM) untuk 
kontroler logika Fuzzy suhu maupun kelembaban udara. PWM akan menjadi masukan driver 
untuk mengatur tegangan keluaran driver. Fungsi keanggotaan keluaran ditunjukan pada 




















































Gambar 3.21 Membership function untuk keluaran suhu 
 
Gambar 3.22 Membership function untuk keluaran kelembaban udara 
3.5.3 Aturan Fuzzy 
Proses inferensi mengaplikasikan aturan-aturan Fuzzy pada masukan Fuzzy 
kemudian mengevaluasi setiap aturan. Prinsip logika Fuzzy digunakan untuk 
mengkombinasi aturan-aturan if-then yang terdapat dalam basis aturan suatu pemetaan dari 
suatu himpunan Fuzzy masukan ke himpunan Fuzzy keluaran. Adapun basis aturan yang 
dirancang berdasarkan masukan dan keluaran yang ditetapkan dapat dilihat pada tabel 3.5 


























































Tabel 3.5  
Basis Aturan Fuzzy Suhu 
 
  Error 








NB F MF MF MS S 
NK F MF MF MS S 
Z F M M S S 
PK MF MF MF MS MS 
PB MF F MF MS MS 
Tabel 3.6  
Basis Aturan Fuzzy kelembaban 
 
  Error 








NB S MS MS MF F 
NK MS M MS MF F 
Z S S M MF F 
PK S S MF MF MF 
PB S MS MF MF MF 
3.5.4 Surface Viewer 
Berguna untuk melihat gambar pemetaan antara variabel-variabel masukan dan 
variabel-variabel keluaran. Berikut adalah gambar surface viewer yang ditunjukkan pada 
gambar 3.23 dan gambar 3.24. 
 





















Berdasarkan gambar 3.23 dapat dilihat jika nilai error semakin kecil dan nilai delta error 
semakin kecil maka untuk nilai PWM untuk kipas akan semakin besar, dan dapat dilihat juga 
semakin besar nilai error maka untuk nilai PWM akan semakin kecil. 
 
Gambar 3.24 Surface viewer  untuk kelembaban udara 
Berdasarkan gambar 3.24 jika nilai error lebih dari 8 dan nilai delta error lebih kecil dari 0 
maka nilai PWM mistmaker humidifier akan di nilai 255, dan nilai PWM akan semakin 
rendah jika nilai error semakin kecil dan nilai delta error semakin besar.  
3.5.5 Metode inferensi MIN-MAX 
Untuk mengetahui metode ini pada sistem, dilakukan visualisasi proses pengolahan 
ketika nilai error yaitu 6 dan deltaerror 0,12 maka dengan metode MIN-MAX ditunjukan 
pada gambar 3.25. 
 























Defuzzifikasi adalah tahap terakhir dari kontrol logika Fuzzy. Pada tahap ini adalah 
menentukan nilai keluaran berdasarkan komposisi aturan-aturan Fuzzy, keluaran yang 
dihasilkan merupakan bilangan pada domain himpunan Fuzzy tersebut, sehingga jika 
diberikan suatu himpunan Fuzzy dalam range tertentu, maka harus dapat diambil suatu nilai 
crips tertentu sebagai keluarannya (Kusumadewi, 2002). Dalam defuzzifikasi penelitian ini 
menggunakan metode weighted average. 
 
Gambar 3.26 fungsi keanggotaan keluaran 
𝑧∗ =  
∑ 𝜇𝑐 (?̅? ).?̅?
∑ 𝜇𝑐(?̅? )
 ................................................................................................................(3-3) 






= 28,3 PWM 
 
3.5.7 Contoh Perhitungan Matematis Fuzzy 
Sebagai contoh perhitungan Fuzzy, diketahui set point suhu 21°C, kelembaban udara 
yang terbaca pada sensor 28°C. Berdasarkan nilai yang diketahui, dapat dijelaskan 
perhitungan Fuzzy secara matematis sebagai berikut: 
• contoh 1: 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑠𝑒𝑡𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑐𝑎 
                            = 21 − 28 = −7°C 
Δ error  = error-error_1 
                            = −7 − 0 = −7°C 
Setelah diketahui nilai error dan delta error, maka dapat diketahui masing-masing 
nilai derajat keanggotaannya, yang dapat dilihat sebagai berikut: 




































NK[-7] = 0 
NB[-7]  = (-5+7)/3 = 0,67 
 Derajat keanggotaan untuk delta error -7 
NB[-7]             = 1 
Tabel 3.7  









 Setelah mendapatkan nilai derajat keanggotaan masing-masing variabel kita dapat 
melakukan proses inferensi dengan memasukan nilai derajat keanggotaan tersebut dalam 
aturan Fuzzy(Fuzzy rule) yang sudah kita buat. Dalam proses inferensi ini kita menggunakan 
metode mamdani yang mana menemtukan setiap nilai minimal dari dua irisan variabel. 







 Setelah memasukan nilai minimal kedalam aturan Fuzzy, lalu mencari nilai maksimal 
dari setiap parameter aturan Fuzzy yang sudah ditentukan sebelumnya.  
Nilai MAX  
F=0,67 
 Proses terakhir yaitu defuzzifikasi dengan menggunakan metode weighted average 
yaitu menggunakan pembagian bobot rata-rata dari masing-masing variabel, yang rumusnya 
dapat dilihat pada persamaan 3-3. Untuk mencari nilai Z dengan mengalikan hasil nilai 
Error Delta error 
NB = 0,67 NB = 1 
NK = 0 NK = 0 
Z = 0 Z    = 0 
PK = 0 PK = 0 











r NB 0,67 0 0 0 0 
NK 0 0 0 0 0 
Z 0 0 0 0 0 
PK 0 0 0 0 0 






















maksimal dengan batas-batas fungsi keanggotaan lalu dibagi dengan penjumlahan seluruh 
hasil nilai maksimal. Pada persamaan 3-4 didapatkan perhitungan defuzzifikasi. 
Defuzzifikasi 
𝑧∗ =  
∑ 𝜇𝑐 (?̅? ).?̅?
∑ 𝜇𝑐(?̅? )
           
      =
(0,67𝑥255)
0,67
= 255 PWM ..........................................................................................(3-4) 
• Contoh 2: 
Dalam contoh ini melanjutkan looping dari hasil contoh 1 dengan nilai suhu yang 
terbaca pada sensor 26,75°C, berikut ini adalah penjelasan perhitungan Fuzzy secara 
matematisnya: 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑠𝑒𝑡𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑐𝑎 
                            = 21 − 26,75 = −5,75 
Δ error  = error-error_1 
                            = −5,75 − (−7) = 1,25 
Setelah diketahui nilai error dan delta error, maka dapat diketahui masing-masing 
nilai derajat keanggotaannya, yang dapat dilihat sebagai berikut: 
Derajat keanggotaan untuk error -5,75 
NK[-4,2] = (-5,75+7)/3,5 = 0,36 
NB[-7]  = (-5-(-5,75))/3 = 0,25 
Derajat keanggotaan untuk delta error 1,25 
PB[1,25]             = (1,5-1,25)/0,75 = 0,33 
PK[1,25]             = (1,5-1,25)/0,75 = 0,33 
Tabel 3.9  









Error Delta error 
NB = 0,25 NB = 0 
NK = 0,36 NK = 0 
Z = 0 Z    = 0 
PK = 0 PK = 0,33 





















Setelah mendapatkan nilai derajat keanggotaan masing-masing variabel kita dapat 
melakukan proses inferensi dengan memasukan nilai derajat keanggotaan tersebut dalam 
aturan Fuzzy(Fuzzy rule) yang sudah kita buat. Dalam proses inferensi ini kita menggunakan 
metode mamdani yang mana menemtukan setiap nilai minimal dari dua irisan variabel. 







Setelah memasukan nilai minimal kedalam aturan Fuzzy, lalu mencari nilai maksimal 
dari setiap parameter aturan Fuzzy yang sudah ditentukan sebelumnya.  
Nilai MAX  
MF  = 0,33 
F  = 0,33 
Proses terakhir yaitu defuzzifikasi dengan menggunakan metode weighted average 
yaitu menggunakan pembagian bobot rata-rata dari masing-masing variabel, yang rumusnya 
dapat dilihat pada persamaan 3-3. Untuk mencari nilai Z dengan mengalikan hasil nilai 
maksimal dengan batas-batas fungsi keanggotaan lalu dibagi dengan penjumlahan seluruh 
hasil nilai maksimal. Pada persamaan 3-5 didapatkan perhitungan defuzzifikasi. 
Defuzzifikasi 
𝑧∗ =  
∑ 𝜇𝑐 (𝑧̅ ) . 𝑧̅
∑ 𝜇𝑐(𝑧̅ )
 
      =
(0,33𝑥255)+(0,33𝑥204)
0,33+0,33
= 229,5 PWM ..................................................................(3-5) 
3.6. Perancangan Algoritma Sistem 
 Perancangan algoritma sistem berkaitan dengan flowchart program yang akan 












r NB 0 0 0 0 0 
NK 0 0 0 0 0 
Z 0 0 0 0 0 
PK 0,25 0,33 0 0 0 























Pembacaan data suhu 
dan kelembaban dari 
SHT11
Input Set Point (SP)
Error = SP-PV
Δerror = Error-Error_1 
Hitung data Error dan data 
Δerror
Fuzzifikasi Error dan ΔError
Inferensi Rule Base dengan 
metode Min
Defuzzifikasi dengan metode 
Weight of Average
Output nilai hasil 
defuzzifikasi kontrol 
PWM driver
Perubahan nilai tegangan, suhu, 
dan kelembaban
Suhu akhir dan 
kelembaban akhir
Suhu akhir = SP suhu
Kelembaban akhir = SP 
kelembaban








Gambar 3.27 Flowchart Program Utama 
3.7. Perancangan Pengujian Sistem 
Perancangan pengujian pada penelitian ini meliputi: 
a) Pengujian sistem siang tanpa gangguan 
Prosedur pengujian sistem siang tanpa gangguan adalah sebagai berikut: 
1. Alat dirangkai seperti pada gambar 3.6 
2. Set point yang digunakan untuk suhu yaitu 21°C dan untuk kelembaban yaitu RH 
90% 
3. Nilai settling time (𝑡𝑠), error steady state (𝑒𝑠𝑠) dan overshoot dari data log serial 
monitor Arduino Uno dihitung 
4. Hasil perhitungan dicatat pada tabel 4.1 





















Prosedur pengujian sistem malam tanpa gangguan adalah sebagai berikut: 
1. Alat dirangkai seperti pada gambar 3.6 
2. Set point yang digunakan untuk suhu yaitu 18°C dan untuk kelembaban yaitu RH 
93% 
3. Nilai settling time (𝑡𝑠), error steady state (𝑒𝑠𝑠) dan overshoot dari data log serial 
monitor Arduino Uno dihitung 
4. Hasil perhitungan dicatat pada tabel 4.1 
c) Pengujian sistem siang dengan gangguan 
Prosedur pengujian sistem siang dengan gangguan adalah sebagai berikut: 
1. Alat dirangkai seperti pada gambar 3.6 
2. Set point yang digunakan untuk suhu yaitu 21°C dan untuk kelembaban yaitu RH 
90% 
3. Ketika respon sistem sudah sbabil di set point maka diberi gangguan. Gangguan 
diberikan dengan cara membuka penutup boks pembibitan selama 20 detik lalu 
menutup kembali boks pembibitan. 
4. Nilai recovery time dari data log serial monitor Arduino Uno dihitung 
5. Hasil perhitungan dicatat pada tabel 4.2 
d) Pengujian sistem malam dengan gangguan 
Prosedur pengujian sistem malam dengan gangguan adalah sebagai berikut: 
1. Alat dirangkai seperti pada gambar 3.6 
2. Set point yang digunakan untuk suhu yaitu 18°C dan untuk kelembaban yaitu RH 
93% 
3. Ketika respon sistem sudah sbabil di set point maka diberi gangguan. Gangguan 
diberikan dengan cara membuka penutup boks pembibitan selama 20 detik lalu 
menutup kembali boks pembibitan. 
4. Nilai recovery time dari data log serial monitor Arduino Uno dihitung 























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini dilakukan pengujian dan analisis sistem secara keseluruhan. Pengujian 
sistem dilakukan untuk mengetahui apakah alat yang telah dibuat berfungsi dengan baik dan 
sesuai dengan perancangan yang telah ditentukan. Pengujian pada sistem dibagi menjadi 
beberapa bagian, yaitu: 
1. Pengujian sistem pada waktu siang 
2. Pengujian sistem pada waktu malam 
3. Pengujian sistem pada waktu siang dengan gangguan 
4. Pengujian sistem pada waktu malam dengan gangguan 
4.1. Pengujian Sistem Pada Waktu Siang  
Pengujian sistem ini dilakukan untuk mengetahui perfomansi sistem pada waktu siang 
hari dengan nilai set point untuk suhu yaitu 21°C dan kelembaban udara yaitu 90% RH. 
Prosedur pada pengujian ini terdapat pada bab 3.7. Penentuan nilai set point berdasarkan 
faktor pertumbuhan pada bunga krisan yang mana jika suhu di nilai 21°C dan kelembaban 
udara dinilai 90%RH maka pertumbuhan bibit bunga krisan akan lebih vegetatif menuju 
pembungaan yang lebih cepat dan pembentukan daun (Hasim dan Reza, 1995). 
4.1.1. Pengujian suhu Dengan Set point 21°C 
Respon sistem pada pengujian suhu saat waktu siang hari dengan set point 21°C 
ditunjukkan pada gambar 4.1. 
 






















Berdasarkan respon sistem pada gambar 4.1 didapatkan nilai settling time 312 detik, 
error steady state 0.43 % dan overshoot tidak ada. Tidak adanya overshoot dikarenakan 
ketika respon sistem mendekati nilai set point, sistem akan mulai menstabilkan keluaran 




× 100 % 
               = 0,43 % 
4.1.1. Pengujian kelembaban dengan Set point 90% RH 
Respon sistem pada pengujian kelembaban saat waktu siang hari dengan set point 
90% RH ditunjukkan pada gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Respon sistem pada waktu siang dengan set point 90% RH 
Berdasarkan respon sistem pada gambar 4.2 didapatkan nilai settling time 290 detik, 
error steady state 0.6 % dan overshoot tidak ada. Tidak adanya overshoot dikarenakan ketika 
respon sistem mendekati nilai set point, sistem akan mulai menstabilkan keluaran aktuator 




× 100 % 
               = 0,6 % 
4.2. Pengujian Sistem pada Waktu Malam 
Pengujian sistem ini dilakukan untuk mengetahui perfomansi sistem pada waktu malam 
hari dengan nilai set point untuk suhu yaitu 18°C dan kelembaban udara yaitu 93% RH. 
Prosedur pada pengujian ini terdapat pada bab 3.7. Penentuan nilai set point berdasarkan 
faktor pertumbuhan pada bunga krisan yang mana jika suhu di nilai 18°C dan kelembaban 






















batang dan lambat berbunga namun intesitas warna akan meningkat. Dan ketika suhu terlalu 
tinggi saat malam hari akan menyebabkan warna bunga meluntur ketika tumbuh dewasa 
sehingga penampilan bunga tampak kusam meskipun bunganya masih segar (Hasim dan 
Reza, 1995). 
4.2.1. Pengujian suhu Dengan Set point 18°C 
Respon sistem pada pengujian suhu saat waktu malam hari dengan set point 18°C 
ditunjukkan pada gambar 4.3. 
 
Gambar 4.3 Respon Sistem pada Waktu Siang dengan Set point 18°C 
Berdasarkan respon sistem pada gambar 4.3 didapatkan nilai settling time 363 detik, 
error steady state 4,4 % dan overshoot tidak ada. Tidak adanya overshoot dikarenakan ketika 
respon sistem mendekati nilai set point, sistem akan mulai menstabilkan keluaran aktuator 




× 100 % 
               = 4,4 % 
4.2.1. Pengujian Kelembaban dengan Set point 93% RH 
Respon sistem pada pengujian kelembaban saat waktu siang hari dengan set point 






















Gambar 4. 4  Respon sistem pada waktu siang dengan set point 93% RH 
Berdasarkan respon sistem pada gambar 4.4 didapatkan nilai settling time 358 detik, 
error steady state 0.9 % dan overshoot tidak ada. Tidak adanya overshoot dikarenakan ketika 
respon sistem mendekati nilai set point, sistem akan mulai menstabilkan keluaran aktuator 




× 100 % 
               = 0,9 % 
 Data hasil pengujian sistem pada waktu siang dan malam untuk suhu dan kelembaban 
ditujukan pada tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian Sistem Pada Waktu Siang dan Malam 
Parameter Set point Settling time (s) Error Steady State (%) Overshoot (%) 
Suhu 
21°C 312 0,43 - 
18°C 363 4,4 - 
Kelembaban 
90% RH 290 0,6 - 
93% RH 358 0,9 - 
4.3. Pengujian Sistem pada Waktu Siang dengan Gangguan 
Pengujian sistem ini dilakukan untuk mengetahui perfomansi sistem pada waktu siang 
hari diberikan gangguan dengan nilai set point untuk suhu yaitu 21°C dan kelembaban udara 
yaitu 90% RH. Prosedur pada pengujian ini terdapat pada bab 3.7. 
4.3.1. Pengujian suhu Dengan Set point 21°C 
Respon sistem pada pengujian suhu saat waktu malam hari diberikan gangguan 























Gambar 4.5 Respon Sistem pada Waktu Siang diberikan gangguan dengan Set point 21°C 
Berdasarkan respon sistem pada gambar 4.5 didapatkan nilai recovery time yaitu 
sebesar 235 detik. 
4.3.1. Pengujian Kelembaban dengan Set point 90% RH 
Respon sistem pada pengujian kelembaban saat waktu siang hari dengan set point 
90% RH ditunjukkan pada gambar 4.6. 
 
Gambar 4.6 Respon sistem pada waktu siang diberikan gangguan dengan set point 90% 
RH 
Berdasarkan respon sistem pada gambar 4.6 didapatkan nilai recovery time yaitu 
sebesar 155 detik. 
4.4. Pengujian Sistem pada Waktu Malam dengan Gangguan 
 Pengujian sistem ini dilakukan untuk mengetahui perfomansi sistem pada waktu siang 
hari diberikan gangguan dengan nilai set point untuk suhu yaitu 18°C dan kelembaban udara 





















4.4.1. Pengujian suhu Dengan Set point 18°C 
Respon sistem pada pengujian suhu saat waktu malam hari diberikan gangguan 
dengan set point 18°C ditunjukkan pada gambar 4.7. 
 
Gambar 4.7 Respon Sistem pada Waktu Malam diberikan gangguan dengan Set point 18°C 
Berdasarkan respon sistem pada gambar 4.7 didapatkan nilai recovery time yaitu 
sebesar 302 detik. 
4.4.1. Pengujian Kelembaban dengan Set point 93% RH 
Respon sistem pada pengujian kelembaban saat waktu siang hari dengan set point 
93% RH ditunjukkan pada gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8 Respon sistem pada waktu malam diberikan gangguan dengan set point 93% 
RH 
Berdasarkan respon sistem pada gambar 4.8 didapatkan nilai recovery time yaitu 






















Data hasil pengujian sistem pada waktu siang dan malam dengan gangguan untuk 
suhu dan kelembaban ditujukan pada tabel 4.1.  
Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Sistem Pada Waktu Siang dan Malam dengan gangguan 





90% RH 155 



































































Berdasarkan hasil pengujian tiap bagian dan keseluruhan sistem yang telah 
dilaksanakan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Perancangan miniatur pembibitan bunga krisan yang telah dibuat mampu bekerja dengan 
baik, yang mana dapat mengontrol suhu dan kelembaban udara sesuai nilai set point yang 
ditentukan. 
2. Kontrol logika Fuzzy(KLF) yang dirancang memiliki 2 fungsi keanggotaan masukan, 
yaitu error dan delta error, serta 1 fungsi keanggotaan keluaran untuk masing-masing 
parameter, langkah selanjutnya dalam merancang KLF adalah membuat aturan Fuzzy 
(Fuzzy rule), menggunakan metode inferensi MIN-MAX untuk visualisasi dari masukan 
ke keluaran, terakhir proses defuzzifikasi menggunakan metode weighted average.  
3. Respon sistem saat siang hari didapatkan settling time 312 detik, error steady state 
0,43% untuk suhu dan settling time 290 detik, error steady state 0,6 % untuk kelembaban 
udara, dan keduanya tidak ada overshoot. Respon sistem saat malam hari didapatkan 
settling time 363 detik, error steady state 4,4% untuk suhu dan settling time 358 detik, 
error steady state 0,9 % untuk kelembaban udara, dan keduanya tidak ada overshoot. 
Dari data diatas dapat diambil kesimpulan jika sistem dapat sesuai dengan spesifikasi 
sistem yang sudah ditentukan. 
4. Respon sistem saat siang hari diberikan gangguan didapatkan recovery time 235 detik 
untuk suhu dan recovery time 155 detik untuk kelembaban udara. Respon sistem saat 
malam hari diberikan gangguan didapatkan recovery time 302 detik untuk suhu dan 
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#define dataPin 10 
#define clockPin 11 
SHT1x sht1x(dataPin, clockPin); 
 
#define Kipas 3 
const int IN1 = 8; 
const int IN2 = 9; 
#define Hum 5 
 
#define S  0 
#define MS 1 
#define M  2 
#define MF 3 
#define F  4 
#define NB 0  
#define NK 1 
#define Z  2 
#define PK 3 
#define PB 4 
 
int Rule_1[5][5]={{F ,MF,MF,MS,S }, 
                  {F ,MF,MF,MS,S }, 
                  {F ,M ,M ,S ,S }, 
                  {MF,MF,MF,MS,MS}, 
                  {MF,F ,MF,MS,MS}, 
}; 
 
int Rule_2[5][5]={{F ,MF,MS,MS,S }, 
                  {F ,MF,MS,MS,MS}, 
                  {S ,S ,M ,MS,F }, 
                  {MF,MF,MF,S ,S }, 
                  {F ,F ,MF,MS,S }, 
}; 
 
float SetSuhu = 18; 
float Suhu = 0; 
float SetKelembapan = 93; 
float Kelembapan = 0; 
 
float error_S = 0; 
float derror_S = 0; 
float error_S_1 = 0; 
float error_H = 0; 
float derror_H = 0; 






float OUT1 = 0; 
float OUT2 = 0; 
//int cnt = 0; 
 
float RightAngleTrapezoid(float value, float x0, 
float x1); 
float LeftAngleTrapezoid(float value, float x0, 
float x1); 





void setup() { 
  pinMode(Kipas,KELUARAN); 
  pinMode(Hum,KELUARAN); 
  Serial.begin(9600); 
  Serial.println("Starting up"); 
} 
 
void loop() { 
  BacaSuhuKelembapan(); 
  HitungError(); 
  Fuzzyfikasi(); 
  Rule_Base(); 
  Defuzzifikasi(); 
//  digitalWrite(IN1, HIGH); 
//  digitalWrite(IN2, LOW); 
  Serial.print("   Suhu= "); 
  Serial.print(Suhu); 
  Serial.print("   Kelembapan= "); 
  Serial.print(Kelembapan); 
  Serial.print("   Kipas= "); 
  Serial.print(OUT1); 
  Serial.print("   Hum= "); 
  Serial.println(OUT2); 
 
  analogWrite(Kipas,OUT1); 
  analogWrite(Hum,OUT2); 
  delay(1000); 






  Error_S[NK]=Triangle(error_S,-7,-3.5,0); 
  Error_S[Z]=Triangle(error_S,-1,0,1); 
  Error_S[PK]= Triangle(error_S,0,3.5,7); 





  dError_S[NK]=Triangle(derror_S,-1.5,-0.75,0); 
  dError_S[Z]=Triangle(derror_S,-0.2,0,0.2); 




























  Error_H[Z]=Triangle(error_H,-1,0,1); 









  dError_H[Z]=Triangle(derror_H,-0.2,0,0.2); 







  float Hasil_1,Hasil_2; 
  float Num_1,Num_2,Denum_1,Denum_2; 
  float u[5]={0,0,0,0,0}; 
  float v[5]={0,0,0,0,0}; 
  float c[5]={5,76.5,153,204,250}; 
  float d[5]={5,50,110,190,250}; 
  int x,y,k,l; 
  //Inferensi 
  for(x=0;x<=4;x++){ 
    for(y=0;y<=4;y++){ 
      k=Rule_1[x][y]; 
      l=Rule_2[x][y]; 
      
u[k]=MAX(u[k],MIN(dError_S[x],Error_S[y])); 
      
v[l]=MAX(v[l],MIN(dError_H[x],Error_H[y])); 
    } 
  } 
  //DeFuzzyfikasi 
  Num_1 = 
u[0]*c[0]+u[1]*c[1]+u[2]*c[2]+u[3]*c[3]+u[4]*c
[4]; 
  Num_2 = 
v[0]*d[0]+v[1]*d[1]+v[2]*d[2]+v[3]*d[3]+v[4]*
d[4]; 
  Denum_1 = u[0]+u[1]+u[2]+u[3]+u[4]; 
  Denum_2 = v[0]+v[1]+v[2]+v[3]+v[4]; 
  Hasil_1 = Num_1/Denum_1; 
  Hasil_2 = Num_2/Denum_2; 
  OUT1 = Hasil_1; 
  OUT2 = Hasil_2; 
} 
 
float RightAngleTrapezoid(float value, float x0, 
float x1){ 
  float result = 0; 
  float x; 
  x = value; 
 
  if(x<=x0){ 
    result=1; 
  } 
  else if(x>=x1){ 
    result=0; 
  } 
  else{ 
    result=(-x+x1)/(x1-x0); 
  } 
  return result; 
} 
 
float LeftAngleTrapezoid(float value, float x0, 
float x1){ 
  float result = 0; 
  float x; 
  x = value; 
 
  if(x<=x0){ 
    result=0; 
  } 
  else if(x>=x1){ 
    result=1; 
  } 
  else{ 
    result=(x-x0)/(x1-x0); 
  } 
  return result; 
} 
 
float Triangle(float value, float x0, float x1, float 
x2){ 
  float result = 0; 
  float x; 
  x = value; 
 
  if(x<x0 || x>x2){ 
    result = 0; 
  } 
  else if(x==x1){ 
    result = 1; 
  } 
  else if((x>=x0) && (x<x1)){ 
    result=((x-x0)/(x1-x0)); 
  } 
  else{ 
    result=((-(x)+x2)/(x2-x1)); 
  } 




    float suhu; 
  float kelembapan; 
  Suhu = sht1x.readTemperatureC(); 
  Kelembapan = sht1x.readHumidity(); 
 
void HitungError(){ 
  error_S = SetSuhu - Suhu; 
  derror_S = error_S - error_S_1; 
  error_H = SetKelembapan - Kelembapan; 























  error_S_1 = error_S; 
  error_H_1 = error_H; 
}
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
